
第 卷 第 期

年 月

无 机 材 料 学 报
,

,

文章编号
一 一 一
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摘 要 利用磁控溅射法制备了新型 相变薄膜
,

热处理前后的 射线衍射

表明了薄膜在热作用下从非晶态转变到晶态
·

通过非晶态薄膜粉末的示差扫描量热 实

验测定了不同升温速率条件下的结晶峰温度
,

计算了粉末的摩尔结晶活化能
、

原子激活能和频

率因子 从结晶活化能 可以判断出新型 相变薄膜具有较高的结晶速度
,

可以用于

高速可擦重写相变光盘
·

关 键 词 新型 相变薄膜 结晶动力学
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引言

随着多媒体信息领域的不断发展
,

可擦重写相变光盘成了高速
、

高密度光存储最具希

望的技术之一 相变光盘的写人是用高功率激光辐照介质
,

使光照斑点升温超过熔点
,

脉冲结束后
,

通过液相快冷至非晶态而形成记录信息 其读出是利用低功率激光
,

依靠形

成的晶态与非晶态反射率的不同进行信息的识别 , 而信息的擦除则是用中等功率激光辐照

介质
,

使光照斑点升温至略低于熔点
,

通过晶核形成
、

晶粒长大的过程形成晶态 阁 由此可

知
,

写入是一个非晶化过程
,

本质上转变速度就非常快 读出因为非晶态和晶态存在不同

光学性能可以达到快速识别
,

而擦除由于是晶化过程则被认为是限制速率的步骤 因此

加快相变光盘信息的擦除速度即提高材料结晶能力是获得高数据传输率的重要有效途径之

一 当前研究领域中的相变光盘薄膜材料主要是 和 两种合金 在过去的

几年
,

对 的研究已取得了良好的应用结果 但 在使用过程中有时会出现材

料熔流
,

介电层 中的 扩散到 记录层等缺点
,

而影响了光盘性能 ’ 随着

直接重写的高密度和高数据传输速率光存储材料的不断发展
,

·

合金得到了巨大

的应用
一 一 一

体系是典型的凹槽记录格式
,

具有线记录密度高
、

抖晃值低
、

记录点

形状清晰
、

边缘明显等优点
,

可以用作
, 一

和其它有希望商用的相变光盘介

质 在 合金中
,

非晶态记录点的擦除过程是通过晶相边缘向记录点中心生长实现

的
,

这种晶化机理是不存在成核过程的
,

因而相变薄膜将具有较高的结晶速度
,

这一点对

发展可擦重写相变光盘非常重要
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不同组分的 相变薄膜材料 卜 已有研究
,

它们的写
、

擦速度在一定范围内取

得了良好的效果 然而要实现更高速的可擦重写
,

开发新组分的 酥 相变薄膜材料
,

进一步提高其结晶速率是必须的 针对这一目的
,

我们探索了一种新型的 相变薄

膜材料
,

并对其结晶行为进行了研究

目前有关相变薄膜材料结晶行为的基础研究主要集中在动力学观点上
,

一般具有高结

晶活化能的材料将产生高的结晶速度
,

因此研究相变薄膜的结晶活化能可以从本质上了解

材料结晶速度的快慢
,

为薄膜材料在高速可擦重写相变光盘中的应用提供理论依据 本文

是在非等温过程中
,

利用 技术
,

从结晶动力学角度研

究了新型 相变薄膜的结晶动力学问题
,

这对改善可擦重写相变光盘的性能具有一

定的指导意义

实验

相变薄膜的制备

沉积态新型 相变薄膜是采用直流磁控溅射法制备的 多晶合金靶直径 叭

底部循环水冷却 工作气体是纯度为 的氢气
,

背景气压低于 一 ” ,

溅射气压
,

溅射功率 薄膜沉积在两面抛光的 玻璃基片 直径
,

厚 上
,

溅射

前将基片在无水乙醇中进行超声清洗
,

溅射时基片既不加热也不冷却 溅射的相变薄膜厚

度约为
·

相变薄膜热处理

为了研究新型 相变薄膜的晶化性质
,

对初始沉积态相变薄膜进行热处理 真

空室预抽真空至 一 后通入 气
,

以 一 的升温速率升至
,

保温
,

自然冷却后取出

样品测试

利用高温示差热分析仪
,

美国 公司 在不同升温速率下测量第一结晶温

度峰值
,

研究结晶动力学过程 实验中通入 气进行保护 利用 型 射线衍

射仪 功 对热处理前后相变薄膜的结构进行了测定
·

衍射条件 靶
,

射线
,

加

速电压
一

电流为 、

理论基础

、

及 提出的晶化转变动力学理论 的基本表达式为

一 一 ”

其中 二 为晶化体积分数 云为时间 。 是与析晶反应机理有关的积分常数
,

和晶体生长的

维度有关 为有效总反应速率 结合 的方程 来计算结晶活化能 在一系列升温

速率下
,

晶化体积分数 固定 在放热峰值时为定值 朴
,

取值为 几 结晶峰温度

蜡
一 二 纂

‘
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因此
些二丝丝

,

里
几

’

一
式即为等温

一

卜 公式在非等温条件下的推广形式
,

称之为修

正 方程 由推导过程可知
,

基本表达式 假设是单位体积内的晶核形成速率和晶体

生长速率符合温度的 表达式
,

以及
·

由 可得 蜡 对 几
作图是斜率为

,

截距为 卿
一 , 的直线

,

由此可求出结晶活化能 及频率因子 ,

结果和讨论

热处理前后相变薄膜的结构变化

图 和 分别是沉积态和热处理后新型 相变薄膜的 图谱 图 中没有

出现 明显的衍射峰
,

表明沉积态新型 相变薄膜是一种非晶态
,

这与以往研究的

体系相变薄膜的沉积态都是非晶态是一致的
·

经过 的热处理
,

如图 所示
,

相变薄膜出现了晶化峰
,

说明经过热处理
,

相变薄膜由非晶态转变成晶态 图中衍射峰强

度较低
,

可能是因为溅射的薄膜很薄
,

测试结果中存在玻璃基底的影响

今二忍飞﹃仍内弓侧叫工
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曰几

︵共络考。二工

夕 夕

图 沉积态相变薄膜的 图谱 图 热处理后相变薄膜的 图谱
一 一

实验结果

图 给出了
、

和 三种升温速率下非晶态 相变薄膜粉末的

分析结果 图 中的放热峰窄而且尖锐
,

说明薄膜粉末的晶化能够在极窄的温度范围内实

现 表 给出了不同升温速率下 酥 相变薄膜的晶化温度
,

可以看出
,

结晶温度随着

加热速率的增加而升高

表 不同升温速率下新型 相变薄膜的结晶峰温度
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图耳
图 新型 相变薄膜材料在不同升

温速率下的 曲线

兀
‘

, 护 ”

新型 相变薄膜的 蜡
·

一‘

关系图

由 式作出样品的 蜡 几 关系图
,

见

图 由公式 替代 式进行线性模拟
,

结果见表 其中 代表 卜 。
,

代表

由表 可求出新型 的摩尔结晶活化能为
,

原子激活能是
,

这一结果与早期计

算出的能够实现高速擦除的材料所具有的理想结晶活

化能 或原子激活 范围 相符
,

据文献 表明
,

具有

表 线性模拟结果

一

该范围内的结晶活化能值的材料
,

同时能够满足快擦除和高稳定的两个要求
,

新型

相变薄膜是具有高速结晶能力的
,

能够用于高速可擦重写相变光盘 由表 还可得出频率

因子为 一

表 不同组分 相变薄膜的结晶活化能对比

·

一 ’

与以往研究的 鼎
、

男相变薄膜相比
,

新型 相变

薄膜中部分减少了
、

的含量
,

大量增加了 组分
·

实验表明
,

随
、

含量的

减少
、

含量的增加
,

相变薄膜的摩尔结晶活化能和原子激活能都明显地增加 从表

可以看出
,

新型 玩 相变薄膜的摩尔结晶活化能比 的高
,

比

高 原子激活能比 的高
,

比

高 结晶动力学理论表明 材料的非晶态是处于拥有高能量较多的亚稳态
,

而其晶态

则是能量较低的稳定态
,

亚稳态具有向稳定态变化的趋势 材料的结晶活化能越大
,

非晶态
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积聚的势能越大
,

产生结晶的倾向就越大
,

因此结晶活化能越大的材料越容易结晶 从上

面计算出的结晶活化能以及表 中的对比可以看出
,

通过降低
、

的含量
,

提高 组

分含量的办法
,

能够提高新型 相变薄膜材料的结晶活化能
,

从而产生较高的结晶

速率 因此
,

用新型 薄膜做记录层介质有望获得更高数据传输率的相变光盘

结论

经过热处理的新型 相变薄膜能够从非晶态转变到晶态
,

在不 同升温速率

下
,

随升温速率的增加
,

相变薄膜的结晶温度升高
·

新型 的摩尔结晶活化能为
,

原子激活能为
,

频率因子为 一 新型 合金具有较

高的摩尔结晶活化能和原子激活能
,

可以获得高的结晶速率
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